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 Intisari –  Penelitian ini dilatarbelakangi temuan terkait pemahaman konsep fisika dasar mahasiswa calon guru Fisika yang 
menunjukkan adanya kesulitan-kesulitan konseptual perkuliahan Fisika Dasar I pada materi sistem partikel dan  momentum. 
Adanya temuan ini jadi dasar dalam penentuan rencana alternatif solusi yang mendukung pencapaian hasil belajar yang lebih 
optimal salah satunya pengembangan Pre-Class Tutorial (PCT). Metode yang digunakan adalah metode eksperimen semu. 
Sebanyak tiga angkatan mahasiswa (tahun akademik 2015/2016 , 2016/2017 dan 2017/2018 masing-masing 82 mahasiswa) 
yang mengambil perkuliahan Fisika Dasar I pada Program Studi Pendidikan Fisika dilibatkan untuk mengumpulkan data 
penelitian.  Instrumen penelitian yang digunakan berupa PCT untuk mendapatkan deskripsi proses pemikiran mahasiswa 
terhadap konsep Fisika dan Tes penguasaan konsep Materi sistem partikel dan Momentum untuk mengetahui  pemahaman 
konsep. Hasil penelitian menunjukkan adanya PCT membantu mahasiswa mengkonstruk konsep Fisika  dan dapat meningkatkan 
penguasaan konsep materi sistem partikel dan momentum.   
 
   Kata Kunci: Tutorial pra-kelas, Pemahaman Konsep,  sistem partikel,  momentum 
Abstract – This research is motivated by findings related to the understanding of the basic physics concepts of pre-service 
physics teacher that shows the conceptual difficulties of Basic Physics I on system of particle and momentum concept. This 
findings is the fact in determining alternative solution to support the achievement of more optimal learning outcomes, one of 
which is the development of Pre-Class Tutorial (PCT). The method used is a quasi-experimental method. A total of three grade 
student (2015/2016, 2016/2017 and 2017/2018 in academic year , each 82 students) who took the Basic Physics I course in the 
Physics Education Study Program were involved to collect research data. The research instrument used in the form of PCT to 
get a description of students' thought processes on the concepts of Physics and the comprehension test of the concept of system 
of particle and Momentum to determine the understanding of concepts. The results showed that the using of PCT helped students 
construct concepts of physics and could improve concept understanding in system of particle and momentum concept. 
Key words : Pre-Class Tutorial , concept understanding, system of particle , momentum  
 
I.   PENDAHULUAN  
Secara umum, keberhasilan pencapaian tujuan 
Pendidikan Nasional merupakan tanggung jawab semua 
pihak terkait yang terkait. Dalam konteks yang lebih spesifik, 
salah satu peran yang sangat sentral dalam penentuan 
keberhasilan pencapaian tujuan  pembelajaran adalah guru 
sebagai fasilitator pembelajaran. Tentu saja seorang 
fasilitator pembelajaran, seorang pendidik harus mempunyai 
kompetensi yang mendukung dalam penacapaian tujuan 
pembelajaran. Sebagai contoh, yang tercantum dalam Standar 
Kualifikasi Akademik dan Kompetensi Guru dalam 
Permendiknas RI nomor 16 tahun 2007 secara eksplisit 
menjelaskan bahwa salah satu kompetensi yang harus 
dimiliki seorang guru Fisika adalah memahami konsep, 
hukum, dan teori Fisika serta penerapannya secara fleksibel. 
Untuk merealisasikan tujuan tersebut, maka Lembaga 
Pendidikan Tenaga Kependidikan (LPTK) adalah lembaga 
yang bertugas untuk memastikan bahwa calon guru Fisika 
telah memiliki kompetensi itu.  
Dalam konteks pembelajaran di perguruan tinggi, 
perkuliahan diselenggarakan dalam upaya pencapaian 
Leraning Outcome (LO). Yang secara lebih spesifik 
dituangkan dalam capaian mata kuliah. Sebagai bagian dari 
upaya pencapaian LO ini, mata kuliah Fisika Dasar I 
mempunyai peranan yang penting. Bagaiamana tidak, 
penguasaan konsep Fisika Dasar I menjadi materi prasyarat 
dalam menguasai materi-materi fisika lainnya di perkuliahan 
lanjutan atau jenjang berikutnya. Mengingat penting 
pemahaman konsep Fisika Dasar I, sehingga proses dan hasil 
pembelajarannya diharapkan dapat mencapai tujuan yang 
telah ditetapkan. Tapi fakta di lapangan menunjukkan kondisi 
yang berbeda. Ditinjau dari hasil tes atau ujian, banyak 
mahasiswa yang tidak dapat mencapai hasil belajar yang 
diharapkan. Temuan ini ternyata sejalan dengan hasil 
penelitian McDermott  yang menunjukkan bahwa bahkan 
setelah menyelesaikan perkuliahan, mahasiswa masih 
mengalami kesulitan konseptual yang mendasar [1]. 
Sekalipun juga telah menyelesaikan banyak soal yang 
terdapat dalam buku Fisika selama perkuliahan, tetapi masih 
saja tidak mengatasi kesulitan konseptual yang dihadapi 
mahasiswa [2]. Keadaan ini dapat dipahami karena 
mahasiswa sering tidak fokus pada keterampilan yang mesti 





dan reliabel dalam berbagai konteks (seperti menginterpretasi 
dan membangun representasi fisis dari sebuah soal), 
melainkan hanya menginginkan bagaimana cara cepat 
memperoleh jawaban [3].  
Kesulitan konseptual yang dihadapi mahasiswa dari 
berbagai belahan dunia telah banyak didokumentasikan 
dalam laporan penelitian pendidikan Fisika [4][5]. Mayoritas 
laporan penelitian menyelidiki kesulitan konseptual 
mahasiswa pada perkuliahan Fisika Dasar karena kedudukan 
mata kuliah ini yang strategis dan vital untuk membangun 
pemahaman konsep dasar yang diperlukan sebagai bekal 
perkuliahan lanjutan, seperti mekanika dan termodinamika di 
tingkat berikutnya. Tidak hanya di luar negeri saja, 
kenyataanya mahasiswa calon guru di Indonesia juga 
mengalami kesulitan yang sama [6][7][8].  
Setiap komponen berperan dalam kekurangoptimalannya 
pemahaman konseptual yang dicapai mahasiswa calon guru 
Fisika, salah satunya adalah proses pembelajaran. Meskipun 
banyak hasil penelitian pendidikan Fisika tentang strategi 
pembelajaran yang berhasil meningkatkan pemahaman 
konsep mahasiswa [9][10], namun penggunaanya pada 
populasi mahasiswa yang berbeda bisa jadi tidak selalu 
memberikan hasil yang optimal disebabkan oleh perbedaan 
karakteristik (seperti perbedaan kemampuan penalaran, gaya 
belajar, pengetahuan awal dan kemampuan matematis) 
mahasiswa [11][12] Berdasarkan pengalaman penulis, proses 
pembelajaran dalam kelas secara keseluruhan cenderung 
dimulai dari pemberian informasi secara langsung melalui 
ceramah atau sajian power point dan diakhiri dengan contoh 
soal dan latihan untuk dikerjakan di rumah. Proses 
pembelajaran ini kurang memfasilitasi siswa untuk langsung 
membangun pengetahuan sendiri [13]. Mahasiswa cenderung 
hanya menerima konsep-konsep fisika yang diberikan tanpa 
komentar apapun. Meskipun sesekali diberi kesempatan 
untuk bertanya, tetapi mahasiswa yang bertanya cenderung 
tertentu saja. 
Perkuliahan yang cenderung informatif terkadang 
memang menjadi konsekuensi dari ketidaksiapan mahasiswa 
dalam mengikuti perkuliahan. Mahasiswa jarang membaca 
materi perkuliahan sebelum datang kuliah, meskipun telah 
diingatkan oleh dosen berkali-kali. Keadaan ini  sejalan 
dengan laporaqn penelitian sebelumnya. Meskipun laporan 
Heiner et al. [14] menyebutkan 80% mahasiswa dari kampus 
University of British Columbia menyelesaikan tugas awal 
membaca yang diberikan sebelum perkuliahan, tetapi 
sebagian besar laporan penelitian menunjukkan bahwa hanya 
kurang dari 40% mahasiswa di kampus, seperti University of 
Colorado, Boulder, Millersville University, dan Rensselaer 
Polytechnic Institute, yang membaca buku sebelum datang ke 
kelas [15][16]. Padahal apabila mahasiswa mempersiapkan 
diri dengan baik sebelum perkuliahan, seperti dengan 
membaca materi perkuliahan terlebih dahulu, maka 
perkuliahan akan efektif membangun pemahaman konsep 
dan melatih kemampuan pemecahan masalah mahasiswa 
[17].  
Terkait  dengan  kesulitan  mahasiswa,  berdasarkan  data 
yang ada  pencapaian   hasil   belajar   mahasiswa   untuk 
perkuliahan  Fisika  Dasar  1  belum  sesuai  dengan  yang  
diharapkan.  Sebagai contoh, rata-rata nilai  Tes  Unit  2  
Fisika  Dasar  I  yang  diperoleh  mahasiswa  tingkat 2 
semester  3 yaitu  61,35 (skala  1-100) pada tahun ajaran 
2015/2016 dan 61,59 pada tahun ajaran 2016/2017. Analisis 
lebih lanjut terhadap jawaban  mahasiswa  ditemukan  bahwa  
sebagian  besar  (sekitar  65%)  kesulitan  mahasiswa  terletak 
pada konsep sistem partikel dan momentum. Penelitian 
terdahulu, menyebutkan beberapa terkait kesulitan 
mahasiswa dalam konsep momentum sebagai berikut. 
Pertama, mahasiswa  kesulitan dalam menerapkan konsep 
momentum dalam berbagai situasi fisika, terutama situasi 
fisika baru atau situasi  fisika  yang  dinyatakan  dalam  bentuk  
deskriptif.  Mahasiswa  masih  sering  menyelesaikan 
persoalan  momentum  yang  dinyatakan  secara  deskriptif,  
tidak  dalam  bentuk  angka-angka,  tanpa menggunakan   
prinsip   Fisika   yang   telah   dipelajari.      Kedua,   mahasiswa   
memandang   konsep momentum  sama  dengan  konsep  
energi,  yaitu  sebagai  besaran  skalar. Ketiga,  mahasiswa  
kesulitan menerapkan hukum kekealan momentum dalam 
situasi fisika baru, terutama dalam konteks soal yang 
memiliki  massa yang  berubah.  Mahasiswa  terlalu  fokus  
pada  aspek  kecepatan  dalam  penyelesaian persoalan  
momentum.  Keempat,  adanya  kekeliruan  berpikir terkait  
keberlakuan  hukum   momentum   untuk   benda,   bukan   
hanya   untuk   sistem.   Kelima,   mahasiswa   kesulitan   
dalam mendeskripsikan  momentum,  perubahan  momentum,  
impuls  yang  dinyatakan  dalam  representasi vektor [18].  
Konsep  momentum  merupakan  konsep  yang  penting  
dalam  fisika  sama  halnya  dengan  konsep energi  [9][10].  
Kesulitan  yang  dialami  mahasiswa  pada  konsep  
momentum  telah dilaporkan  oleh  beberapa  hasil  penelitian  
terdahulu.  Close  dan  Heron  [19] melaporkan  bahwa 
mahasiswa  cenderung  meninjau  hukum    momentum  
sebagai  hukum    besaran skalar,  bukan  sebagai vektor.  
Penelitian  Graham  dan  Berry [20] terhadap  lebih  dari  500  
siswa  di Inggris (usia 17-18) juga menyimpulkan bahwa 
sebagian besar siswa memahami momentum sebagai besaran 
skalar. Selain memahami  momentum sebagai besaran skalar, 
mahasiswa juga kesulitan dalam menghubungkan  persamaan  
matematis  momentum  pada  kasus  tumbukan  dengan  
fenomena  gerak yang mereka amati. Kenyataan  bahwa  
mahasiswa  mengalami  kesulitan  pada  konsep  momentum,  
bertolakbelakang dengan  pengamatan  selama  pembelajaran.  
Selama  proses  perkuliahan,  hasil  pengamatan  langsung 
menunjukkan   bahwa   mahasiswa   cukup   paham   dengan   
konsep   momentum   yang   disampaikan. Sebagian  besar  
mahasiswa  tampak  bisa  mengikutiperkuliahan  dan  
menerima  materi  yang  sedang dipelajari. Hal   ini   





konseptual   untuk mengecek pemahaman mahasiswa saat itu, 
mahasiswa bisa menjawab. 
Melihat keadaan tersebut, perlu ada upaya mendesain 
ulang pembelajaran yang secara khusus dapat membantu 
mahasiswa mempersiapkan diri dengan baik sebelum 
perkuliahan dan sekaligus mendukung pembelajaran yang 
memfasilitasi mahasiswa untuk mengkonstruksi 
pemahamannya sendiri. Karena bagaimanapun baiknya 
pembelajaran yang disiapkan oleh seorang dosen, tapi apabila 
mahasiswa pasif dalam menjawab pertanyaan 
kualitatif/inkuiri untuk mengkonstruksi konsep akibat tidak 
mempersiapkan diri sebelum perkuliahan, maka 
pembelajaran hanya akan berujung pada pemberian informasi 
belaka. Sementara pembelajaran semacam ini telah terbukti 
tidak efektif dalam meningkatkan pemahaman konseptual 
mahasiswa [13]. Upaya yang sebelumnya pernah dilaporkan 
untuk menstimulus mahasiswa agar mempersiapkan diri 
dengan baik sebelum perkuliahan adalah melalui penggunaan 
modul multimedia [21],  pemberian tugas awal membaca 
bagian buku tertentu disertai kuis daring [14],  dan pemberian 
beberapa soal yang dipilih dari buku kemudian via email 
sebelum perkuliahan [22].  
Dalam studi ini akan dipaparkan terkait pengembangan 
tutorial pra kelas yang selanjutnya disebut Pre-Class Tutorial 
(PCT) dan efektifitasnya didalam meningkatkan pemahaman 
konsep Fisika Mahasiswa calon guru pada materi Sistem 
Partikel dan Hukum  Momentum.  
 
II. LANDASAN TEORI 
Pengembangan kurikulum dalam pembelajaran Fisika 
yang berpijak pada penyelidikan pemahaman konseptual 
mahasiswa masih akan terus berlanjut. Bukan hanya pada 
perkuliahan Fisika Dasar lagi, namun berkembang pada 
perkuliahan Fisika lanjutan, seperti Fisika Modern [23] dan 
Mekanika Kuantum [24]. Hal ini tentu membuat 
pengembangan metode dan strategi pembelajaran harus 
mengikuti temuan kesulitan konseptual mahasiswa pada 
konsep yang spesifik di perkuliahan tersebut. 
Sampai sejauh ini, komunitas peneliti pendidikan Fisika 
telah berhasil mengembangkan berbagai metode dan strategi 
pembelajaran yang mendukung pemahaman konseptual dan 
kemampuan pemecahan masalah. Van Heuvelen [10] 
mendesain pembelajaran Overview Case Study Physics 
(OCS) yang didukung dengan Concept First oleh Gautreau 
[25]. Pembelajaran ini menekankan pada pembelajaran aktif, 
kooperatif dan memanfaatkan beragam representasi untuk 
memecahkan masalah. Heller et al. [10] juga merancang 
sebuah strategi pemecahan masalah melalui pembelajaran 
kolaboratif. Eric Mazur mendesain sebuah pembelajaran Peer 
Instruction (PI) untuk mengajarkan Fisika di Harvard 
University [26]. Sementara McDermott [27]  melakukan 
penelitian intensif dan berkelanjutan di University of 
Washington (UW) untuk mengembangkan kurikulum 
Physics by Inquiry  dan Tutorial in Introductory Physics. 
Keefektifan semua metode tersebut telah didokumentasikan 
oleh banyak laporan penelitian, termasuk metode tutorial 
yang dikembangkan oleh McDermott [28].  
Metode tutorial memungkinkan mahasiswa untuk 
memeriksa sendiri ketidakonsistenan pemahaman konsep dan 
kesalahan penalaran dalam jawaban mereka [29]. Tetapi, 
penggunaannya pada populasi mahasiswa yang belum 
terbiasa dengan pertanyaan konseptual kualitatif memerlukan 
upaya yang lebih intensif. Namun demikian, tutorial telah 
terbukti efektif meningkatkan kemampuan mahasiswa 
menyelesaikan pertanyaan kualitatif dan kuantitatif [29]. 
Tutorial juga telah banyak diadopsi dalam berbagai 
perkuliahan dan kegiatan laboratorium, seperti matematika 
[30],  mekanika kuantum ,  astronomi,  dan praktikum Fisika 
Dasar [31]. Keseluruhan hasil penelitian tersebutlah yang 
menjadi rasional pengembangan tutorial pra-kelas ini. 
Tutorial yang dikembangkan oleh McDermott di UW 
merupakan suplemen yang digunakan setelah pembelajaran 
menggantikan sesi resitasi. Sementara dengan melihat 
keefektifan penggunaan tutorial pada kegiatan pra-praktikum 
[31]  dampak pemberian tugas berupa pertanyaan konseptual 
yang mendukung peningkatan hasil belajar [32] dan untuk 
mengatasi kelemahan mahasiswa dalam membaca buku 
sebelum perkuliahan, maka atas dasar rasional tersebut PCT 
dirancang. 
III. METODE PENELITIAN  
Metode yang digunakan adalah metode eksperimen semu  
yang bertujuan untuk menggambarkan tahap pengembangan 
tutorial pra-kelas dan mengetahui keefektifan  
penggunaannya untuk meningkatkan pemahaman konsep 
pada perkuliahan Fisika Dasar. Subjek yang terlibat dalam 
penelitian ini adalah mahasiswa prodi pendidikan Fisika 
semester III tahun akademik 2015/2016 sebanyak 82 
mahasiswa, tahun akademik 2016/2017 sebanyak  82 
mahasiswa, dan tahun akademik 2017/2018 sebanyak 82 
mahasiswa. Untuk mahasiswa semester III tahun akademik 
2015/2016  dan 2016/2017 masih menerapkan pembelajaran 
perkuliahan Fisika Dasar I tanpa menggunakan PCT, 
sedangkan tahun akademik 2017/2018 sudah menggunakan 
PCT.  Instrumen penelitian yang digunakan berupa PCT 
untuk mendapatkan deskripsi proses pemikiran mahasiswa 
terhadap konsep Fisika dan Tes penguasaan konsep Materi 
sistem partikel dan  Momentum untuk mengetahui  
pemahaman konsep. Peningkatan pemahaman konsep 
mahasiswa calon guru diidentifikasi dengan cara 
membandingkan pencapaian rata-rata nilai mahasiswa pada 
tes pemahaman konsep Momentum untuk tahun akademik 







IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Deskripsi Pengembangan PCT  
PCT ini disusun dengan tujuan untuk melatih mahasiswa 
agar menyeimbangkan penalaran dan pemecahan masalah 
kuantitatif dengan penalaran kualitatif dan pemahaman 
konseptual. Selain itu, melatih mahasiwa untuk rutin 
membaca buku Fisika kata demi kata dengan teliti sebelum 
perkuliahan dan tidak hanya menjadikan buku sebagai 
rujukan yang dipakai ketika ada pekerjaan rumah dan tugas 
saja. Apabila mahasiswa telah mempersiapkan diri dengan 
baik sebelum perkuliahan, maka secara otomatis dapat 
mendukung sebuah pembelajaran aktif di dalam kelas. 
Adapun deskripisi karakteristik dan desain tutorial pra-kelas 
yang digunakan di UPI dipaparkan dengan mengambil contoh 
materi sistem partikel dan momentum.  
Beberapa hal yang menjadi dasar pertimbangan dalam 
proses pengembangan yang sekaligus menjadi karakteristik 
dari tutorial pra-kelas ini. Pertama, pertanyaan-pertanyaan 
dalam tutorial disusun secara konseptual dan sistematis 
dengan mempertimbangkan jenjang berpikir dan urutan 
konsep Fisika, sesuai dengan asas konstruktivistik [33]. 
Kedua, Tutorial dikembangkan menjadi dua bagian. Bagian 
pertama berisikan pertanyaan-pertanyaan untuk 
mengkonstruksi konsep Fisika, sedangkan bagian kedua 
berisikan pertanyaan-pertanyaan untuk menerapkan  konsep 
Fisika yang merujuk nomor soal terpilih dalam buku rujukan 
yang dipakai. Ketiga, pada bagian implementasi konsep, 
permasalahan yang disajikan dibuat sesuai urutan konsep 
Fisika dan berjenjang mulai dari tingkat I sampai tingkat III, 
baik yang bersifat kuantitatif maupun kualitatif. Tingkat I 
berisi soal-soal yang hanya memerlukan satu langkah 
penyelesaian dan relatif mudah. Tingkat II berisi soal-soal 
yang membutuhkan pengertian yang lebih mendalam. 
Artinya memungkinkan tidak hanya memerlukan satu 
langkah penyelesaian dan mungkin menghubungkan dengan 
konsep lain yang diperlukan. Tingkat III soal yang paling 
menantang bagi mahasiswa. Pada soal tahapan III, tuntutan 
penyelesaian bukan hanya mengaitkan antar hubungan 
konsep, tetapi juga memungkinkan mahasiswa harus 
menggunakan matematika yang lebih tinggi, misalnya terkait 
persoalan titik kritis maksimum-minimum. Penyelesaian ini 
selain memerlukan konsep fisis, juga memerlukan konsep 
matematis seperti konsep turunan, integral, dan deret. Secara 
umum, urutan tingkatan ini menyatakan tuntutan berpikir 
yang lebih tinggi baik dilihat dari jenjang berpikir maupun 
dari kompleksitas konten Fisika yang diberikan.  
PCT ini dikembangkan melalui sebuah penelitian yang 
berkelanjutan. Tahapan pengembangannya secara garis besar 
terdiri dari dua tahap, yaitu tahap diagnosa masalah dan tahap 
pengembangan tutorial. Pada tahap diagnosa masalahdilakukan 
dengan mengidentifikasi kesulitan mahasiswa pada konsep 
tertentu. Metode yang digunakan serupa dengan yang digunakan 
oleh Physics Education Research Group (PER) yang dipelopori 
oleh L.C. McDermott, untuk menyelidiki pemahaman konsep dan 
kesulitan konseptual yang dialami oleh mahasiswa (Heron& 
McDermott, 1998). Dua metode yang digunakan oleh PER, yaitu 
wawancara demonstrasi individu (individual demonstration 
interview) dan studi deskriptif melalui tes tertulis (written tests) 
(McDermott, 2013). Pengamatan dan interaksi dengan mahasiswa 
di dalam kelas juga memberi informasi mendalam tentang 
bagaimana mahasiswa belajar dengan baik. Tahap pengembangan 
tutorial adalah dengaan menyusun pertanyaan konseptual arahan 
secara sistematis sesuai dengan temuan penelitian, jenjang 
berpikir dan urutan konstruksi konsep Fisika. Kemudian tutorial 
yang disusun diujicoba pada sampel mahasiswa yang mengikuti 
perkuliahan Fisika Dasar. Hasil tes unit yang diberikan setelah 
pembelajaran menjadi bahan evaluasi untuk merevisi kelemahan 
yang terdapat dalam tutorial pra-kelas yang telah disusun. Secara 




Gambar 1. Sampel PCT untuk mengkonstruksi konsep 
sistem Partikel 
 
PCT ditugaskan kepada mahasiswa sebelum perkuliahan 
mendatang berlangsung. Mahasiswa harus menyelesaikan 
tutorial tersebut secara individu maupun kelompok sebelum 
mengikuti perkuliahan. Dalam perkuliahan, karena 
mahasiswa sudah mempunyai kesiapan belajar, diskusi 
terjadi lebih interaktif. Dosen hanya sebagai fasilitator yang 
membimbing jalannya diskusi serta memberikan penguatan-
penguatan konsep.  
Untuk melihat efektivitas penggunaan PCT , maka 
setelah pembelajaran mahasiswa diberikan tes Pemahaman 
konsep sistem partikel dan hukum  momentum. Kemudian 
perolehan nilai tes kelompok mahasiswa yang diajar 
menggunakan PCT dengan tanpa menggunakan PCT untuk 
selanjutnya dibandingkan. Secara umum pencapaian hasil 
belajar mahasiswa terkait pemahaman konsep materi sistem 







Gambar 2 . Skor Pemahaman Konsep Sistem Partikel dan 
Momentumselama tiga tahun akademik 
 
 Gambar 2 memperlihatkan bahwa terdapat peningkatan 
rata-rata pencapaian skor pemahaman konsep materi sistem 
partikel dan momentum. Peningkatan yang dimaksud adalah 
kenaikan capaian rata-rata nilai mahasiswa untuk tiap tes unit 
dari tahun akademik  2015/2016 dan 2016/2017 sampai tahun 
akademik 2017/2018. Analisis lanjutan untuk melihat apakah 
perbedaan yang ada siginifikan atau tidak dilakukan dengan 
uji lanjutan (Post Hoc Analysis). Secara umum, hasil uji 
lanjutan disajikan dalam gambar 3.   
 
 
Gambar 3 . Rekapitulasi Hasil Post Hoc Analysis 
Perbandingan Skor Pemahaman Konsep  
 
Berdasarkan data ini tampak bahwa skor pemahaman 
konsep mahasiswa tahun akademik 2017/2018 (Var 000001- 
3.00) berbeda secara signifikan baik dengan skor pemahaman 
konsep tahun akademik 2016/2017 (Var 000001- 2.00) 
maupun 2015/2016 (Var 000001- 1.00). Hal ini ditunjukan 
dengan nilai sig. 0,000 (Sig = 0,000 < 0,050). Hasil ini 
semakin menguatkan bahwa terdapat peningkatan 
pemahaman konsep setelah penggunaan PCT.  
Peningkatan capaian ini tentu tidak terlepas dari peran 
tutorial pra-kelas yang digunakan. Hal ini didasarkan atas 
adanya perubahan pemikiran mahasiswa (dituangkan dalam 
tutorial) yang ditemukan selama proses pembelajaran. 
Sebagian besar mahasiswa setelah melalui diskusi kelompok 
dan diskusi kelas mengalami perubahan pemahaman konsep 
sistem partikel dan momentum. Pemberian tutorial pra-kelas 
yang disajikan dalam bentuk pertanyaan konseptual arahan 
dengan menggunakan beragam representasi membuat 
mahasiswa menjadi lebih berpikir dan mempertimbangkan 
secara detail jawaban mereka. Selain itu, pembelajaran di 
kelas menjadi lebih aktif dan kaya dengan diskusi konseptual 
interaktif antar mahasiswa atau antara mahasiswa dengan 
dosen. Perkuliahan tidak lagi monoton dan bersifat 
informatif, melainkan menjadi tempat diskusi untuk 
menyelesaikan permasalahan yang ditemukan mahasiswa 
sebelum masuk kelas. Dosen juga menjadi lebih mudah 
mengarahkan jalannya pembelajaran menggunakan diskusi 
perubahan konseptual (Erylmaz, 2002) untuk 
mengkonstruksi konsep yang diharapkan karena mahasiswa 
telah siap dengan pengetahuan awal tentang konsep tersebut. 
 
V. KESIMPULAN 
Penggunaan PCT pada perkuliahan Fisika Dasar  
khususnya untuk materi sistem partikel dan momentum telah 
berhasil meningkatkan pencapaian hasil belajar mahasiswa 
yang ditunjukkan dengan peningkatan skor pemahaman 
konsep sistem partikel dan momentum. Studi ini juga 
memeberikan alternatif pembelajaran mengubah 
pembelajaran konvensional yang cenderung informatif 
menjadi sebuah pembelajaran konseptual berkualitas yang 
aktif dan kooperatif. PCT yang menekankan pada aspek 
pemahaman konseptual sangat berguna untuk menstimulus 
mahasiswa untuk membaca buku rujukan dalam perkuliahan 
Fisika Dasar dalam rangka mempersiapkan diri sebelum 
mengikuti perkuliahan. Hasilnya, mahasiswa datang ke kelas 
dengan membawa banyak masalah dan pembelajaran di kelas 
sepenuhnya menjadi tempat berdiskusi untuk memecahkan 
masalah. Konsekuensi logis dari hal tersebut adalah 
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